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高中数学解解题方法和解题能力培养

用集合法解证数学题

数学家笛卡尔曾一针见血地指出：“没有正确的方法，即使是有眼睛的博学者也会像瞎子一样盲目摸索。”数学方法是数学的灵魂，只有掌握了数学方法，才能在看似错综复杂的数学习题前，从容不迫，得心应手。因此，要培养和提高解题能力，必须在注重基础知识的同时，强化数学方法的学习和研究，以及数学思想的熏陶。

和初中数学相比，高中数学知识体系大、难度提升，而且题量惊人，题海战法难以奏效。非常有必要对其解题方法和技巧做一番梳理和总结，强化在数学学习时把方法的掌握摆在突出的地位。数学方法如同电子产品的芯片，如果懂得一个方法，那么一类问题就会迎刃而解。下面首先试就用集合法解有关数学题做一初探。

在中学数学中，集合论的基础知识有着广泛的运用。许多问题，并不是以集合的形式给出的，但是，若用集合的思路和方法去分析解决它们，则其解法思路清晰、简捷、明快，富有新意，复杂的问题立时简单化，直观化，心情会豁然开朗。这种利用集合的知识去解证数学问题的方法就叫做集合法。随着今后学习和研究的不断深入，集合法还将越来越引起人们的重视。

例1、 已知三个方程
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 中至少有一个方程有实根，求实根a的值集。 
【分析】按“至少有一个方程有实根”进行讨论，问题比较复杂，但求解它的反面“三个方程都没有实根”比较简单，因此可用补集的思想去解决。

解：因这三个方程都无实数根的条件为：
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所以使这三个方程中至少有一个方程有实根a的值集为
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例2、 解不等式
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[image: image7.wmf]【分析】观察可知，不等式
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比原不等式易解，为什么呢？因为原不等式的
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可正可负，两边同时平方就可能造成
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的范围扩大，最后的结果会出现错误。为了防止这种情况发生，就从问题的反面入手。因为在不等式
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里，
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只能大于等于零，两边同时平方就不存在上面的问题。若这个不等式的解集为A，这两个不等式允许的解集为I，则原不等式的解集为
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，因此只需要求出集合A。

解：显然，原不等式的允许值集为：
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的解集为
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于是 原不等式的解集为
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 解说：本题解法是补集思想的巧妙应用。

变式演练：
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例3、 今有A、B、C、D、E五个学生站成一列，若A不站在排头，B不站在排尾，C不站在中间，共有多少种不同的站法。

解：设
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 表示这五个同学无限制条件的全排列种数，
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 分别表示A站在排头、B站在排尾、C站在中间的排列种数，
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分别表示A站在排头且B站在排尾、B站在排尾且C站在中间、A站在排头且C站在中间的排列种数，
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表示A站在排头、B站在排尾且C站在中间的排列种数，
[image: image26.wmf]()

nABC

ÈÈ

表示A站在排头或B站在排尾或C站在中间的排列种数，
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表示A不站在排头、B不站在排尾、C不站在中间的排列种数，则易得
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由图可得
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解说：一般地说，用集合法解含有附加条件的排列组合问题，容易对问题进行科学分类，能避免重复或遗漏现象发生。

变式演练：8人排成一排，A不站在排头，B不站在排尾，共有多少种排法？

例4、 已知
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 ，求证：
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证明：设集合A=
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集合B=
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在平面直角坐标系中，集合A表示以点（-1，0）为圆心，1为半径的圆的内部（不包括边界）的点集，集合B表示以点（-3，0）为圆心，以1为半径的圆的外部（不包括边界）的点集。

由此易得
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解说：本证法通过构造集合，运用解析集合知识极其巧妙。

变式演练：已知
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 ，求证：
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例5、某校先后对高三语文、数学和外语三科进行抽测，学生中至少被抽测一科的：语文204人，数学180人，外语166人；至少被抽测两科的：语文和数学143人，语文和外语116人、数学和外语97人；三科都被抽测的89人。求被抽测的学生人数。

设被抽测语文、数学、外语的学生集合分别为A、B、C，则
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例6、求前1000个自然数中不能被7整除的数的个数。

解：设
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分别表示前1000个自然数中可被7整除和不可被7整除的自然数的个数，设初值为7，得等差数列：
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变式演练答案：
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解：显然，原不等式的允许值集为：
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的解集为
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于是 原不等式的解集为
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8人排成一排，A不站在排头，B不站在排尾，共有多少种排法？

提示：
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已知
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 ，求证：
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证明：设集合A=
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在平面直角坐标系中，集合A表示以点（1，0）为圆心，1为半径的圆的内部（不包括边界）的点集，集合B表示以点（-1，-2）为圆心，以1为半径的圆的外部（包括边界）的点集。

由此易得
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